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Cílem bakalářské práce je rešerše druhů biomasy, jejich technologie pro 
energetické zpracování a zmapování velkých energetických celků v České republice. První 
část práce se zabývá definicí biomasy, jejím rozdělením a základními důležitými 
vlastnostmi popisující její složení. V navazujícím úseku jsou rozebírány jednotlivé 
technologie zisku energie, zpracování biomasy a její případná přeměna na jiné produkty 
dle probírané problematiky technologie. Poslední část se zabývá energetickými bilancemi 
energie z biomasy v České republice a zaměřuje se na jednotlivé představitele, kteří 
biomasu, pomocí některé z metod uvedené v druhé části, k těmto účelům využívají.  
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celky, Skupina ČEZ, Plzeňská teplárenská a.s., Komterm a.s., TTS Třebíč, Iromez 
 
ABSTRACT  
The aim of this bachelor thesis is the research of different types of biomass, 
description of the various types of methods and technologies for energy usage of biomass 
and the mapping of large power plant units in the Czech Republic. The first part of this 
thesis deals with the definition of biomass, its distribution and the description of basic 
essential attributes describing its composition. The downstream part of this work is focused 
on the technologies of gaining energy out of biomass or its possible conversion into other 
products depending on the currently discussed type of technology. The last part deals with 
energy balances of biomass in the Czech Republic and focuses on individual companies 
who use biomass as an energy source, by applying one of the methods mentioned in the 
previous part. 
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Nedílnou součástí všech našich životů je energie. Energie, kterou každý z nás 
využívá při každodenním životě k práci či zábavě, v nejrůznějších podobách nebo formách 
výskytu. Zdroje pro získávání energie jsou různorodé, ať už jsou například získány ze 
slunečního záření, fosilních paliv či biomasy, hraje stále větší roli jejich způsob získávání a 
zpracování, přičemž je kladen důraz na šetrnost k životnímu prostředí, ale především i 
ekonomickou výhodnost.  
Fosilní paliva, jejichž přestaviteli jsou hnědé uhlí, zemní plyn a ropa, významně 
přispívají k zvyšujícímu se skleníkovému efektu, způsobeném skleníkovými plyny a jeho 
následném vlivu na životní prostředí. Důležitým zastupitelem skleníkových plynů je oxid 
uhličitý, uvolňující se při spalování fosilních paliv. Omezenost, finanční náročnost na 
získávání, zpracování a distribuci a nepříznivý vliv fosilních paliv na životní prostředí, nás 
nutí k hledání jiných východisek, jakými jsou obnovitelné zdroje energie tzv. OZE. 
Jako obnovitelné zdroje rozumíme nefosilní zdroje, které jsou volně dostupné a 
především obnovitelné, do jejichž kategorie můžeme zařadit energii ze slunečního záření, 
energii větru, energii vody, energii skládkového plynu, geotermální energii a další. 
V neposlední řadě i energie z biomasy je zařazována do skupiny obnovitelných zdrojů 
energie.  
Biomasa je nejstarším zdrojem obnovitelné energie, který byl využíván již od 
objevení ohně jako zdroj tepelné energie. V současné době se dostává čím dál více do 
popředí její využití a představuje zajímavou možnost jako alternativa k tradičním fosilním 
palivům. Výhodou při využití biomasy jako zdroje energie je snižování emisí skleníkových 
plynů, kde při spalování je uvolněno stejné množství oxidu uhličitého, kolik bylo využito 
při fotosyntéze při jejím růstu. Analýzami bylo zjištěno, že při spalování biomasy je 
uvolňováno méně emisí než při spalování uhlí. Je nutno brát v potaz její finanční náročnost 
při výrobě biopaliv, skladování a nutnost úpravy například sušením a tvarováním. 
Pěstováním biopaliv a konverze na biopaliva je možno využívat přebytečnou zemědělskou 
půdu a vytvářet nová pracovní místa, což se může negativně projevit na úkor pěstování 
potravin nebo kácení lesnatých ploch. Je zde možnost využití odpadních materiálů, ale na 
druhou stranu je k uvážení i rentabilita dovozu palivového materiálu.  
 
Je tedy alternativní zdroj energie ve formě biomasy výhodný či nevýhodný?  
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2 BIOMASA – VLASTNOSTI A ROZDĚLENÍ 
Jako biomasa je definována substance biologického původu, která je tvořena 
rostlinnou biomasou, biomasou živočišného původu a organickými odpady. Rostlinná 
biomasa je dělena na fytomasu a dendromasu neboli dřeviny [1]. 
Základem vzniku rostlinné biomasy je fotosyntéza, která pomocí sluneční energie, 
enzymů a chlorofylu mění oxid uhličitý a vodu na biomasu a kyslík. K nejúčinnějším 
rostlinám patří takzvané C4-rostliny, které pomocí rychlé fotosyntézy dosahují účinnosti 2 
až 5 % ve výrobě biomasy a kyslíku. Účinnost rostliny se při tom určí z poměru 
výhřevnosti usušené biomasy a množství energie získané slunečním zářením ve fázi růstu. 
Do této kategorie rostlin zařazujeme například proso, kukuřici, cukrovou třtinu a čínský 
rákos. Živočišná biomasa může být tvořena jen z rostlinné biomasy, sloužící jako krmivo 
[17].  
 
Biomasa se dále může dělit podle různých hledisek a kritérií [17]: 
Podle zdroje (lesní, zemědělská, odpadní biomasa) 
Podle složení (biomasa s vysokým obsahem lignocelulózy, živočišné exkrementy, 
fytomasa s vysokým obsahem škrobu a cukru, fytomasa olejnatých plodin, jiné organické 
odpady a vedlejší produkty živočišného původu, komunální a průmyslové organické 
odpady) 
Podle způsobu získání (biomasa cíleně pěstovaná, biomasa odpadní).  
 
2.1 Složení biomasy 
Biomasa je složena ze 40 až 50 % celulózy, 20 až 30 % hemicelulózy, 20 až 30 % 
ligninu a malým množství 3 až 10 % doprovodných složek a prvků.  Základní složení 
biomasy se příliš nemění a tudíž ani její energetické vlastnosti. Jejími základními 
stavebními prvky jsou uhlík, kyslík a vodík avšak mezi jednotlivými druhy rostlin jsou 
určité změny v chemickém složení. Změny ve stavbě mohou být způsobeny umělými 
hnojivy, která do biomasy vnáší prvky jako dusík, chlor a síru [21] [22]. 
Celulóza je lineární přírodní polymer existující ve dvou strukturních formách jako 
amorfní a krystalická. Je tvořena z β-D-glukózy a převážně spojena vazbou glykosidickou. 
Jednotlivé řetězce jsou uspořádaný do tzv. mikrofibril, které dosahují průměru 0,5 µm a 
délky 4 µm. Hemicelulózu tvoří heteropolysacharidy, jsou převážně amorfní a málo 
rozvětvené a příkladem jsou D-glukóza, D-manóza, D-glaktóza, L-arabinóza a další. 
Lignin je aromatickou složkou obsahující benzenové jádro s propanovým řetězem, 
fenolové hydroxylové skupiny, methylové skupiny a tvoří trojrozměrné makromolekuly. 
Lignin způsobuje zdřevnatění buněk a dodává rostlinám mechanickou pevnost [22].  
 
Tab. 2-1 Doprovodné chemické prvky v jednotlivých složkách biomasy [21] 
Složka  C [%] H2 [%] O2 [%] 
celulóza 44,4 6,2 49,4 
hemicelulóza 45,4 6,1 48,5 
lignin 62-69 5-6,5 26-33,5 
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Biomasa může obsahovat i malé množství prvků, které mají značný vliv na 
produkci škodlivých látek při jejím spalování. Do těchto prvků zařazujeme síru, chlor, a 
dusík ale i popel, který zatěžuje životní prostředí [1]. 
 
2.2 Biomasa cíleně pěstovaná 
V současné době je pěstování biomasy jako zdroje energie v rozvoji a produkce je 
členěna na dřeviny a nedřevnaté rostliny neboli byliny.  
Dřevná biomasa vhodná k výrobě energie, se vyznačuje velmi rychlým růstem, jak po 
výsadbě, tak i v následujících letech při seřezávání nadzemních částí, kde hlavními 
pěstovanými druhy jsou vrby a topoly. Významnou charakteristikou pro pěstování dřevěné 
kultury je kultivace půdy, která přispívá v nemalé míře k růstu sazenic. Zde rozdělujeme 
půdu po zemědělském využití a po lesním porostu. Příprava půdy po lesním porostu bývá 
náročnější z důvodu nutnosti odstranění pařezů, kořenů a následné orbě. Výhodou výsadby 
kultur na takzvaných plantážích rychle rostoucích dřevin je lehké zpracování, ošetřování, 
údržba a sklizeň a to díky pravidelnému uspořádání dřevin. Nejčastějším využitím dřevné 
biomasy po jeho úpravě je ve formě štěpky, polen, kusového dříví nebo energetických 
otepí [4] [18].  
Nedřevnaté rostliny mají své členění o něco rozmanitější a můžeme je rozdělit do 
několika skupin. Obvykle bývají děleny na rostliny jednoleté a víceleté nebo vytrvalé. Dále 
se dělí na „energetické“ obiloviny, „energetické“ trávy a rostliny dvouděložní. Významný 
podíl jako zdroj energetického využití biomasy má sláma ze zemědělské výroby a je 
zařazována do skupiny energetických obilovin. Do této kategorie zařazujeme například 
slámu ječnou, pšeničnou a žitnou přičemž sláma pšeničná je nerozšířenějším zdrojem při 
spalování a to z důvodu velkoplošného pěstování. Jak už zmíněno na začátku patří 
k energeticky nejvýhodnějším rostlinám rostliny s názvem C4. Do této skupiny řadíme 
rostliny čirokovité, jejímž zástupcem je kukuřice a výhodou je sklizeň v plné zralosti a 
tudíž dobré vyschlosti a příznivých vlastnostech při spalování. Do skupiny energetických 
trav lze řadit chrastice rákosovitá, která je značně rozšířená v Evropě a poskytuje vysoké 
výnosy, kostřava rákosovitá, psineček velký-bílý a další [4] [20]. 
 
2.3 Biomasa odpadní 
Pod pojmem odpadové biomasy se rozumí odpady ze zemědělských, lesních, 
živočišných nebo průmyslových výrob, které jsou využívány k výrobě energie. 
V zemědělské prvovýrobě je příkladem kukuřičná a obilná sláma, zbytky po likvidaci 
křovin a další. Za lesní opady jsou považovány například kůry, větve, pařezy, kořeny a 
klest. Živočišný průmysl zásobuje biomasou ve formě exkrementů z chovu hospodářských 
zvířat či zbytky krmiv nebo odpady mléčnic atd. V průmyslových a potravinářských 
výrobách jsou odpady z jatek, mlékáren, lihovarů, vinařských provozoven a další, zdrojem 
biomasy. Kaly z odpadních vod, tuhé části organického původu z komunálních opadů jsou 
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2.4 Vlastnosti biomasy 
Pro určení vhodnosti biomasy k energetickým účelům jsou jednotlivé druhy 
posuzovány z hlediska chemických a fyzikálních vlastností, které také indikují konstrukci 
spalovacího zařízení. K základním určujícím parametrům patří výhřevnost, obsah vody 
neboli vlhkost, obsah prchavé hořlaviny, obsah popela, obsah prachu, obsah uhlíku, 
vodíku, síry, dusíku, chlóru, vlastnosti strusky a teplota tavení popelovin [2] [4]. 
 
Biomasa sestává z 3 základních složek a to hořlaviny h, obsahu popela A a obsahu 
vody w jejich závislost lze vyjádřit pomocí vztahu [8]: 
         [kg/kg]  
Grafickým znázorněním vztahů mezi těmito třemi složkami je spalovací 
trojúhelník, jeho příklad je zobrazen na Obr. 2-1, kde nespalitelným podílem biomasy je 
voda a popel a spalitelným je hořlavina. 
 
Obr. 2-1 Spalovací trojúhelník [2] 
 
2.4.1 Výhřevnost a vlhkost biomasy 
Společně se spalným teplem patří výhřevnost k nejdůležitějším vlastnostem 
biomasy a je definovaná jako teplo, které je uvolněné při dokonalém spálení 1 kg paliva a 
současném odchodem vodní páry se spalinami. Definice spalného tepla je stejná jako u 
výhřevnosti jen s rozdílem, že vodní pára neodchází se spalinami, ale zkondenzuje. 
Udávají tedy množství chemicky vázaného tepla. Hodnota výhřevnosti závisí na obsahu 
prvků hořlaviny a lze získat výpočtem [4] [19] : 
 
                                    
    
 
Qn- spalné teplo [MJ.kg
-1
], Qi - výhřevnost [MJ.kg
-1
], w - vlhkost paliv [kg/kg], H2 - obsah 
vodíku v palivu [kg/kg] 
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Výhřevnost je úzce spjata s obsahem vody v palivu, kde při zvýšené vlhkosti 
biomasy se spotřeba biomasy při spalování značně zvýší (viditelné z výpočtového vztahu a 
Obr. 2-2) je tedy snaha využít biomasu s co nejnižším obsahem vody, který je mimo jiné i 
ovlivněn okolními podmínkami jako je vlhkost vzduchu nebo teplota. Vhodných vlastností 
pro spalování, tedy doporučené hodnoty vlhkosti pod 30 %, se dociluje přirozeným 
vysušováním paliva a vhodným skladováním [4]. 
Rozlišujeme dva druhy výpočtu hodnoty vlhkosti. Prvním je vlhkost použita 
v dřevařském průmyslu takzvaná absolutní vlhkost, která dává do poměru rozdíl hmotností 
ve vlhkém a vysušeném stavu ke hmotnosti stavu vysušeném [3].  
 
   
     
  
     
  
  
     [%] 
 
Druhá je vlhkost energetická neboli relativní vlhkost, která vztahuje výpočet 
rozdílů hmotností ke hmotnosti vlhkého vzorku [3]. 
 
  
     
  
     
  
  
      [%] 
w - energetická vlhkost [%], wd - dřevařská vlhkost [%], mv - hmotnost vlhkého vzorku 
[kg], ms - hmotnost vzorku po vysušení [kg] 
 
 
Obr. 2-2 Závislost výhřevnosti na relativní (1) a absolutní (2) vlhkosti [20] 
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Z Obr. 2-2 a následující Tab. 2-2 je patrné, že vlhkosti se od sebe značně liší svými 
hodnotami. Relativní vlhkost se pohybuje v rozmezí od 0 do 80 % oproti vlhkosti 
absolutní, která je uváděna až do 400 %. Výhřevnost, jak je zřejmé z grafu na Obr. 2-2, se 
při hodnotě 5000 kJ/kg  rovná relativní vlhkosti přibližně 60 % avšak absolutní vlhkost 
uvádí hodnotu okolo 160 %. Je tedy nutno vždy uvádět o jaký druh výpočtu vlhkosti se 
jedná. Dále lze vyčíst z grafu, že při relativní vlhkosti 20 % je výhřevnost téměř 
dvojnásobně vyšší než při 40 % a stejně tomu tak je v porovnání 40 % a 60 % relativní 
vlhkosti. Z tohoto pozorování by bylo možné usoudit, že efektivita spalování suššího 
paliva je vyšší, než paliva vlhčího, avšak v praxi byla ověřena ekonomická hodnota 
vlhkosti pohybující se v rozmezí od 30 % do 35 %.  
V případě hodnot nižších než uvedených ideálních byl charakter v průběhu procesu 
získávání energie hořením explosivní a část energie uniká s horkými kouřovými plyny. 
V opačném, případě kdy se hodnoty pohybují nad ideálními mezi 50 % a 60 % relativní 
vlhkosti, je spalovací proces obtížný a jeho účinnost klesá. Při dalším zvyšování vlhkosti 
nad 60 % dochází k zhasínání ohně [20]. 
 
















2.4.2 Obsah popela 
Popel tvoří tuhý zbytek paliva a sestává z pevných částí vzniklých chemickými 
reakcemi minerálních látek, přítomných v biomase, s kyslíkem. V porovnání s jinými 
druhy paliv má biomasa nízké zastoupení popela, pohybující se v rozmezí 0,6-1,6 %. 
Množství vzniklého popele je závislé na podmínkách spalovacího procesu [7] [8]. 
 Chemické rozbory ukazují, že kromě živin a stopových prvků, které mohou být 
využité jako hnojivo pro návrat živin do půdy, popel obsahuje i množství těžkých kovů, 
které tomuto využití mohou zabraňovat. Dalšími složkami popela jsou oxidy alkalických 
kovů tvořené například  Na2O, CaO, MgO, K2O a P2O5 [4].  
Vyjádření množství popela paliva se uvádí podle následujících vztahů [8]: 
 
   
  
  




mp - hmotnost popela  [kg], md-hmotnost absolutně suchého vzorku [kg], mv-hmotnost 
vlhkého vzorku [kg] 
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Při spalovacích procesech je nutné znát teplotu měknutí, tání a tečení popela, kde 
v závislosti na teplotě dochází k roztavení částic. Obecně zařazujeme biomasu do tří skupin 
a to [8]: 
lehce tavitelné  1000-1200°C 
středně tavitelné  1200-1450°C  
těžko tavitelné  >1450°C 
 
  Znalosti o tavitelnosti jsou významné při volbě topeniště a dávají nám možnost 
předejít poškození a poruchám na roštu či stěnách spalovacího prostoru, vlivem 
struskování, zanášení či spékání. V případě nedodržení požadovaných teplot je poškození 
nevyhnutelné a nutno spečené části odstraňovat mechanicky [4]. 
Tání popela je vyjadřováno pomocí křivek tání, které jsou založeny na 
experimentálních fázových diagramech a termodynamických údajích, a dávají do poměru 
obsah popela a teplotu. Z těchto křivek jsou vyčítány dvě základní teploty. Teplota T15, při 
které je roztaveno 15 % biomasy a povrchy částic se stávají lepkavými a teplota T70, která 
má 70 % obsahu roztaveného a materiál začíná téct [9]. 
 
2.4.3 Obsah hořlaviny 
Hořlavina je ta část paliva, která oxidací uvolňuje teplo, které je ve formě chemicky 
vázaná energie v palivu. Hořlavina se skládá z aktivních a pasivními látek, kde do 
aktivních látek zařazujeme prvky uhlík, síru a vodík. Jejich oxidací vzniká teplo. Pasivní 
látky tvoří druhou část hořlaviny, které nedodávají teplo, ale pro správný průběh 
chemických reakcí jim teplo musíme dodat. Jsou tvořeny kyslíkem a dusíkem. Hořlavina je 
tedy tvořena převážně prvky C, H2, S, O2 a N2. Aktivní a pasivní prvky jsou uvolňovány 
během spalování a hoří nad roštem [8].  
Obsah uhlíku v biomase se pohybuje okolo 50 % v porovnání s uhlím, ve kterém je 
zastoupen 60 procenty. Biomasa obsahuje přibližně 6 % Vodíku. Vyšší obsah uhlíku a 
vodíku se projevuje vyšší výhřevností. V případě dusíku se obsah pohybuje v rozmezí od 
0,2 % do 1%, který je původem pro emise oxidů dusíku při spalování a tedy menší obsah 
dusíku vede k nižším emisním hodnotám. Dalším prvkem je síra, jejíž obsah se v biomase 
pohybuje pod 0,2 %, tedy téměř žádný neobsahuje, a tudíž vznikají emise jen ve velmi 
malém množství. Jsou způsobeny sirnými oxidy, které značně přispívají ke kyselým 
dešťům [4] [23].   
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3 TECHNOLOGIE ZPRACOVÁNÍ 
Z energetického hlediska je důležitá volba vhodného procesu zpracování, 
k maximálnímu možnému využití energie obsažené v biomase. V závislosti na vlastnostech 
biomasy, kde směrodatným parametrem je vlhkost, rozlišujeme procesy suché (do 50 % 
vlhkosti) a mokré (nad 50 % vlhkosti) [1].  
Z hlediska způsobu přeměny biomasy rozlišujeme konverzi termochemickou, 
biochemickou a fyzikálně – chemickou, které se dále dělí následovně [1]: 





2. Biochemický konverze 
Mokrý nebo suchý proces 
 Anaerobní fermentace 
 Aerobní fermentace 
 Alkoholová fermentace 
3. Fyzikálně – chemická konverze 
 Esterifikace bioolejů 
 
3.1 Spalování 
Spalování je nejčastějším a nejúčelnějším způsobem získávání energie 
exotermickou reakcí, při kterém reaguje vzdušný kyslík s hořlavými prvky paliva, a 
uvolňuje tepelnou energie, kterou využitím dalšího média můžeme použit k vytápění nebo 
přeměnit na elektrickou energii [2].  
Na počátku celého průběh procesu, zobrazeného na Obr. 3-1, je ohřev paliva a 
odpařování vody obsažené v palivu při teplotě nad 150 °C a následné uvolňování hořlaviny 
při překročení 200 °C a zrychlující se při zvyšující se teplotě. Hořlavina se skládá z fixního 
uhlíku a prchavé hořlaviny, která je směsí uhlovodíkových a dusíkatých složek a v biomase 
je přestavuje podíl od 70 do více než 80 %. Pro proces je důležité zajistit úplné spálení 
prchavé hořlaviny a to za pomocí vysoké teploty, míšení hořlavých plynů s 
okysličovadlem a dostatečně dlouhého času pro spalovací reakci. Výrazný podíl na 
dokonalost a úplnost spálení hořlavých složek má přítomnost vzduchu, který je dodáván ve 
třech fázích. Pří zapalování prchavé hořlaviny je přiváděn primární vzduch přestavující do 
40 % celkového množství přivedeného vzduchu a následně, při hoření, je dodáván 
sekundární, který se mísí se spalinami a zajišťuje dostatečné množství kyslíku. Sekundární 
vzduch může být dodáván ve dvou fázích. Tento je potom nazýván vzduchem terciárním. 
Jako poslední fáze reaguje fixní uhlík s vzdušným kyslíkem a to následovně [2] [6]: 
 
           
   C – uhlík, O2 – kyslík, CO2 - oxid uhličitý, Q – teplo 
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Tato reakce probíhá ve dvou fázích a to heterogenní reakcí zplyňování uhlíku a 
homogenní reakcí spalování oxidu uhelnatého, uvedené níže. Důležitým faktorem 




        
   
 
 
         
Mimo uvedené reakce fixního uhlíku probíhají další reakce při spalovaní prchavé 
hořlaviny:  
           
   
 
 
         
 S – Síra, O2 – kyslík, H2 – vodík, SO2 - oxid siřičitý, H2O - voda, Q - teplo 
 
Obr. 3-1 Schéma průběhu spalování [6] 
 
Účinnost spalovacího procesu hodnotíme pomocí množství přivedené energie 
palivem a množství energie získané, kde energii představuje dodané a využité teplo [6]. 
 




  η - účinnost, Q1 - dodané teplo, Q2 - využité teplo 
Dodané teplo představuje přednostně výhřevnost paliva, které může být ovlivněno i 
předem ohřátého přiváděného vzduchu či samotného paliva při procesu spalování [6].   
 
Podle principu spalování rozlišujeme [13]: 
- Spalování na roštu  
- Spalování ve fluidní vrstvě 
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3.1.1 Spalování na roštu  
Spalování na roštu je nejčastějším způsobem spalování. Spaluje se kusové tuhé 
palivo nebo dřevná štěpka. Ohniště se skládá ze spalovacího prostoru s roštem a palivovou 
násypkou, škárové násypky a zařízení na přívod a regulaci vzduchu. Na roštu, za 
optimálního přívodu vzduchu, postupně probíhá vysušení, zahřáté a hoření, dokonalé 
dohořené paliva a následný odvod tuhých zbytků. Rozlišujeme dvě metody spalování na 
roštu, kde první je metodou s pevným roštem, která je určena pro malé výkony, kde rošt je 
nepohyblivý a popel jím propadává. Druhá metoda s pohyblivým roštem je využívána při 
větších výkonech a pohybem je zajištěno lepší vyhoření paliva a odvod popela. Zde je 
přívod paliva zajištěn šnekovým dopravníkem nebo pomocí mechanických nebo 
pneumatických pohazovačů a rošty se u tohoto způsobu dělí na pásové, přesuvné, 
vratisuvné a válcové [5] [21]. 
3.1.2 Spalování ve fluidní vrstvě 
Ve spalovací komoře se nachází pískové předehřáté lože, fungující jako teplonosné 
médium a je vířeno vzduchem přiváděným dnem. Biomasa je vháněna do této vrstvy 
zvířeného písku (fluidní vrstvy) a postupně zde vyhořívá. Část paliva jsou nadnášeny 
vzduchem a spalinami proudící směrem nahoru. Víření částic představuje velký tepelný a 
látkový přenos. Teplota celé fluidní vrstvy se pohybuje od 800 do 900 °C a zabezpečuje 
nízké emise. Metodu spalování lze dělit dle tlaku na atmosférické a přetlakované nebo 
podle způsobu víření vrstvy na cirkulující či bublající. Cirkulující je vhodná pro vysoko 
výhřevné paliva naopak bublající pro paliva s nízkou výhřevností [21].  
 
 
Obr. 3-2 Srovnání stacionárního a fluidního spalování [24] 
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Zplyňování je proces probíhající za teplot od 700 °C do 900 °C, při kterém jsou 
přeměněny organické složky paliva na hořlavé plyny například vodík, oxid uhelnatý, 
metan oxidu uhličitého a nehořlavé plynné a pevné produkty za pomocí média. Vzniklá 
směs plynů má vysokou energetickou hodnotu s výhřevností v rozmezí 4 až 6 MJ/m3 a 
může fungovat jako plynné palivo při výrobě tepla nebo elektřiny v procesech s parní nebo 
plynovou turbínou, v motorech či palivových článcích. Vysoký obsah prchavých látek 
v biomase (70-90 %), v porovnání s uhlím (30-40 %), a její vysoká reaktivita ji dělá 
ideálním zdrojem pro zplyňování. Vhodný zdroj pro zplyňování je palivové nebo odpadní 
dřevo případně sláma [2] [11] [13]. 
Jako zprostředkující látka mohou být použity vodní pára, H2, CO2, O2, vzduch nebo 
jejich kombinace. V závislosti na použité látce se mění hodnoty výhřevnosti a složení 
vzniklého plynu. Příkladem je použití vzduchu jako zplyňovacího média, kde vzniká směs 
obsahující 45 -60 % dusíku, kde výhřevnost vzniklého plynu je 4-6 MJ/m3. V porovnání 
se zplyňovací směsí vody a kyslíku, ve které se obsah dusíku pohybuje pod 1 %, jeho 
výhřevnost zde dosahuje 12-15 MJ/m3 [10]. 
Průběh zplyňování se rozděluje na základě umístění v generátoru na čtyři základní 
fáze, kterými jsou sušení, pyrolýza, oxidace a redukce, kde sušení, pyrolýza a redukce jsou 
endotermními reakcemi, které podle získávání tepla potřebného pro reakci rozdělujeme na 
autotermní nebo alotermní zplyňování. Autotermním zplyňováním neboli zplyňování 
přímé, rozumíme získávání tepla hořením části paliva oproti alotermnímu tedy nepřímému 
zplyňování, kde teplo přivádíme z okolí [10].  
Mimo spalitelnou plynnou složku reakce je součástí produktů i značná část nečistot, 
jakými jsou pevné částice dehtu a prachu či sloučeniny dusíku a síry. K dalšímu využití 
plynného paliva je nutno nežádoucí látky odstranit aby nedocházelo k zanesení zařízení při 
pozdějším spalování. Vliv na podíl nečistot v produktu, má metoda samotného zplyňování 
a složení biomasy. K dosažení potřebné kvality se provádí nízkoteplotní nebo 
vysokoteplotní čištění a jejich produktem jsou fenolové vody, které lze upravit v čistírnách 
odpadních vod tak, aby neznečišťovali životní prostředí [1] [10]. 
 
Reakce zplyňování [11]: 
Oxidační reakce:        
 
 
      
Boudouardova reakce:                
Carbon – water reaction:                 
Metanizační reakce:                 
 
První z uvedených reakci je vysoce exotermní a v důsledku tedy důležitá pro 
dodávání potřebného tepla pro sušení, pyrolýzu a redukční reakci. Nápodobně se 
chová hydrogenační reakce, která je taktéž exotermní, ale výsledné poskytnuté teplo 
z reakce je menší a to z důvodu, že více uhlíku reaguje s kyslíkem než vodíkem. 
Water – gas shift reaction:                    
Metanizační reakce:                     
 
O2 – kyslík, H2 – vodík, H2O - voda, CO2 – oxid uhličitý, CH4 – metan, CO – oxid 
uhelnatý, C- uhlík 
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Výsledná směs plynů je závislá ne jen na množství kyslíku a páry dodané do 
reaktoru ale i na době a teplotě reakce. Při dlouhých spalovacích dobách je dosažena 
chemická rovnováha a produkty reakcí sestávají z CO, CO2, H2 a CH4. Analýzou výše 
uvedených reakcí bylo zjištěno, že při vysokých teplotách a nízkých tlacích se preferenčně 
tvoří CO a H2. Naopak při nízkých teplotách a vysokém tlaku převážně vzniká CH4 [11]. 
Zplyňovací zařízení rozdělujeme dle technologie procesu na generátory se 
sesuvným ložem, s fluidní vrstvou nebo s unášivým proudem. Dále generátory můžeme 
dělit dle tlakových poměrů na atmosférické a tlakové, pracující při tlaku 1,5 až 2,5 MPa a 
dle směru proudění materiálu a plynu na souproudé a protiproudé [13] [5]. 
Rozdělení zplyňovacích zařízení [5]: 
- se sesuvným ložem 
 souproudé 
 protiproudé 
 s křížovým tokem 
- s fluidní vrstvou 
 se stacionární fluidní vrstvou 
 s cirkulující fluidní vrstvou 




Obr. 3-3 Sesuvný protiproudý generátor (vlevo) a sesuvný souproudý generátor (vpravo)[5] 
 
 
Vysoké učení technické v Brně   Energetické využití biomasy 
FSI, Energetický ústav   
Holečková Michaela  TECHNOLOGIE ZPRACOVÁNÍ 
 
Strana 28 
3.2.1 Protiproudý zplyňovací generátor 
Protiproudý zplyňovací generátor, viditelný na Obr. 3-3 vlevo, je nejjednodušším a 
zároveň levným zplyňovacím reaktorem, schopným zplyňovat biomasu s vysokou relativní 
vlhkostí, Do reaktoru se na rošt pece dodává palivo shora a ze spodní části je dodáváno 
omezené množství vzduchu pro dokonalé spalování. Nad roštem dochází k částečnému 
spalování, doprovázené vysokými teplotami. Horká voda a CO2 jsou redukovány na H2 a 
CO i přes nedostatek kyslíku ve vrstvě. Tyto reakce ochlazují plyny, avšak teplota je stále 
dostatečně vysoká aby docházelo k ohřátí, vysušení a pyrolýze paliva postupujícímu 
směrem k roštu. Pyrolýza uvolňuje kondenzovatelné a nekondenzovatelné plyny obsahující 
velké množství dehtů, jejichž množství se pohybuje kolem 50 g/m3 a brání ve využití plynu 
v motorech a je nutno plyn čistit. V důsledku toho nejsou protiproudé zplyňovací 
generátory vhodnými kandidáty pro výrobu energie z biomasy [11] [23]. 
3.2.2 Souproudý zplyňovací generátor 
V souproudých generátorech, zobrazen na Obr. 3-3 vpravo, se palivo a uvolněné 
plynné složky pohybují stejným směrem.  Díky uspořádání dmýšných trubic, které přivádí 
vzduch nebo kyslík do hrdla generátoru, kde dochází pomocí částečného spalování 
biomasy k vytváření dřevěného uhlí, jsou kondenzovatelné plyny nuceny procházet těmito 
horkými vrstvami dřevěného uhlí a dochází zde k snižování dehtů ve výsledném palivu (< 
1 g/m
3). Nevýhodou souproudého zplyňování jsou vysoké nároky na palivo, jakými jsou 
velikost biomasy pohybující se mezi 1 až 30 cm, nízkou hodnotou obsahu popela a 
vlhkostí nižší než 30 %. Dalšími nevýhodami jsou slinování a vytvařování strusky 
v oxidační vrstvě, které mohou být potlačeny rotujícími rošty nebo podobnými 
mechanismy. Maximální velikost souproudých zplyňovacích reaktorů je limitována 
začlenění hrdla do konstrukce, která omezuje velikost generátoru na 400 kg/h [11]. 
3.2.3 Zplyňovací generátor s fluidní vrstvou 
V generátoru s fluidní vrstvou plynový proud prochází loží s inertním materiálem a 
vytváří směs plynů a pevných částic, kde za fluidní materiál je považován například písek, 
který je míchán se vzduchem. Do této směsi je dodáváno palivo ve formě drobných částic a 
je přidáno v takovém množství, aby odpovídalo malému hmotnostnímu procentu vztaženo 
na lože s materiálem. Celá směs je nazývána stacionární fluidní vrstvou. Zvyšováním 
rychlosti plynu fluidní vrstva v reaktoru expanduje a částice pevného materiálu jsou 
vynášeny do odlučovače, kde se oddělí od proudu plynu a jsou dopraveny zpět do reaktoru. 
Tento způsob je nazýván cirkulující fluidní vrstvou. Zplyňovací zařízení s fluidní vrstvou 
jsou využitelné pro vyšší výkon, kde nenižší dosažitelný výkon zařízení na zplyňování 
dřeva je 1 MW. V porovnání se souprodým a protiproudým reaktorem zde neexistuje 
rozdělení oblasti na spalování a pyrolýzu. Oba druhy zplyňovacích generátorů s fluidní 
vrstvou jsou vyobrazeny na Obr. 3-4 [11] [21]. 
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Obr. 3-4 Schéma zplyňovače se stacionární vrstvou (vlevo) a s cirkulující vrstvou (vpravo) [5] 
 
3.3 Pyrolýza 
Poslední z metod termochemické konverze je pyrolýza neboli odplynění, která je 
současně prvním krokem při spalování a zplyňování. Je to fyzikálně-chemický proces 
probíhající mezi teplotami 400 až 800 °C, který je založená na termické dekompozici 
biomasy na nízkomolekulární látky za nepřítomnosti kyslíku. Tedy se v zásadě liší od 
zplyňování jedním hlavním rysem, a to absencí zplyňovacího média. Vzniklými produkty 
jsou pyrolýzní olej a plyny (metan, vodík, oxid uhelnatý, oxid uhličitý), pevný zbytek 
dřevěného uhlí připomínající koks. Na množstevní podíl produktů a jeho složení má 
výrazný vliv nejen složení vstupního materiálu a jeho velikost částic ale i rychlost, doba a 
teplota. Obecně lze celý proces popsat pomocí tří etap, kde v prvním stádiu dochází 
k sušení paliva a tvorbě vodní páry. Druhá fáze je založena na štěpení 
vysokomolekulárních organických látek na látky nízkomolekulární, jak plynného tak 
kapalného původu a uhlíkatý zbytek. V poslední části se v druhé fázi vzniklé látky mění na 
stabilní plyny [1] [2] [5]. 
Proces pyrolýzy lze rozdělit dle dosahovaných teplot [12]: 
 Nízkoteplotní  
 Středněteplotní  
 Vysokoteplotní  
 
Nízkoteplotní taktéž nazývanou karbonizací probíhá za nízkých teplot do 500 °C a 
velice dlouhé době průběhu. Umožňuje vyvážení pevných, plynných a kapalných produktů 
vzniklých reakcí v  zastoupení 30 % kapalných, 35 % pevných a 35 % plynných [5]. 
Středněteplotní pyrolýza dosahuje teplot mezi 500 až 800 °C, kde výsledkem je 
větší část kapalných produktů pohybující se mezi 60-70 % [5]. 
Rychlá pyrolýza je nejvyužívanějším druhem pyrolýzy a jejím produktem jsou z 80 
% plynné látky. Biomasa je v reaktoru vlivem rychle přivedeného tepla rozkládána na 
páry, aerosoly a uhlovodíky, které při následném ochlazování částečně zkapalňují na 
bioolej  s výhřevností 16 až 19 kJ/kg.  
Vysoké učení technické v Brně   Energetické využití biomasy 
FSI, Energetický ústav   
Holečková Michaela  TECHNOLOGIE ZPRACOVÁNÍ 
 
Strana 30 
Je to pokročilý proces s opatrně ovládanými parametry pro získání vysokých výnosů 
biooleje. Hlavními rysy rychlé pyrolýzy jsou velmi vysoké zahřívací hodnoty a rychlosti 
přenosu tepla v reakčním rozhraní, opatrně kontrolovaná teplota reakce kolem 500 °C a 
fáze uvolňování pár za teplot kolem 400 až 500 °C, krátká doba zplyňování kolem 2 vteřin 
a rychlé ochlazení pyrolýzních plynů pro zisk bio-oleje. Čas působení teploty je závislý na 
obsahu vody, kde při maximálně přípustné 15 % vlhkosti je čas působení přibližně 5 
sekund.  Hlavním výnosem je bioolej v rozsahu 75 hmotnostních % vztaženo na sušinu, 
dále uhlí a plyny, které jsou využívány během procesu rychlé pyrolýzy tak, aby se omezil 
odpad na spaliny a popeloviny. Při rychlé pyrolýze při teplotách 800 až 900 °C se získá 10 
% dřevěného uhlí a až 60 % hmotnosti vstupního materiálu se mění na energeticky 
hodnotné palivo bohaté na H a CO [5] [13] [21].  
Rychlá pyrolýza požaduje předem upravenou biomasy, což zahrnuje sušení 
biomasy na méně než 10 % vlhkosti k redukci množství vody v olejovém produktu, mletí 
biomasy na velikost okolo 2 mm k dosažení rychlejší reakce a oddělení pevných a 
kapalných produktů [5].  
 
Tab. 3-1 Porovnání termochemických metod konverze [2] 








paliva za pomocí 
zplyňovacího média 






Sušení Sušení, odplynění Sušené odplynění, 
zplynění 
KYSLÍK 0 Podstechiometrické Stechiometrické, 
nadstechiometrické 
TEPLOTA [°C] 400-700 (1000) 700-900 800-1300(2000) 
TLAK [MPA] «0,1 ≈0,1 »0,1 






Syntézní plyn, dehty, 
popel/struska 




Plynová turbína, plyn 
je využíván uvnitř 
procesu, dřevěné uhlí 
vychází jako vedlejší 
produkt 
Syntézní plyn jako 
výchozí základ, 
příklad využití jako 
palivo nebo metan a 
palivové články 
Výroba horké vody 
pro topení, nebo páry 
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3.4 Anaerobní fermentace 
Anaerobní fermentace neboli metanová fermentace a také anaerobní digesce, patří 
mezi biochemické konverze. Je to proces, při kterém dochází k rozkladu 
makromolekulárních organických látek za pomocí mikroorganizmů, nepřítomnosti 
vzduchu a mírně zvýšené teplotě na jednoduché stabilizované sloučeniny. Proces probíhá 
v několika na sebe navazujících přeměnách, které jsou podpořeny různými druhy 
mikroorganizmy a jejich vzájemná návaznost, symbióza a spolupráce je důležitá pro 
náležitou přeměnu biomasy. Nepřítomnost některé ze skupin mikroorganizmů naruší 
rovnováhu a tím i produkci bioplynu. Výsledkem reakcí jsou plyny jako CH4, CO2, H2, N2 
a H2S , vyhnilý substrát a nerozložitelný zbytek organické hmoty. Tuhé zbytky vzniklé při 
fermentaci jsou výbornými hnojivy obsahující živiny a humusotvorné složky a 
nepředstavují ohrožení pro životní prostředí kontaminací povrchových a podzemních vod 
jakož tomu může být u umělých hnojiv. Vzniklá směs plynu nazývaná bioplyn má 55 až 60 
% metanu a jeho výhřevnost se pohybuje kolem 20 až 23 MJ/m3. Jako zdroj pro přeměnu 
mohou sloužit materiály jako zvířecí exkrementy, tráva, zbytky siláže či senáže, odpadní 
tuky a další nebo komunální bioodpad, který je před digescí tříděn a zbaven kovů, plastů, 
dřeva či písku [1] [13] [5]. 
 
Tab. 3-2 Hodnoty zisku bioplynu ze substrátů [27] 
Substrát Litry bioplynu / kg sušiny 
Min. Max. <Průměr 
Hovězí kejda 95 320 250 
Obilní sláma 200 320 250 
Hnůj 180 420 300 
Tráva 290 550 410 
Kukuřičná sláma 380 540 410 
Lihovarské 
výpalky 
390 550 420 
Prasečí kejda 340 510 420 
Chrást cukrovky 400 500 450 
Drůbeží kejda 320 620 470 
Čistírenský kal 
(nestabilizovany) 
320 745 540 
Bioodpad 340 990 700 
Krátky řez trávy 700 720 710 
Odpad z tukového 
průmyslu 
920 1350 1200 
 
Zisky bioplynu z vybraných substrátů jsou uvedeny v Tab. 3-2, kde největšího 
podílu dosahují odpady z tukového průmyslu. V závislosti na druhu substrátu se mění i 
doba přetrvání směsi ve fermentačním reaktoru. Obvyklé hodnoty se pohybují okolo 30 
dnů, ale mohou být zkráceny na 10 nebo vystoupat až k 80 [27]. 
Proces anaerobní fermentace zahrnuje různé druhy bakterií, zapojené v různých 
fázích přeměny, kde každý typ bakterie se účastní jiného stádia rozkladu. Celý proces lze 
rozdělit do 4 fází a to hydrolýzu, acidogenezi, acetogenezi a melanogenezi [14].  
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Během hydrolýzy jsou polymery sacharidů, bílkovin, tuků rozkládány na rozpustné 
monomery a dimery jako monosacharidy, aminokyseliny a mastné kyseliny. Rychlost a 
míra hydrolýzy je ovlivněna velikostí částic, pH, produkcí enzymů a jejich difúzí a 
adsorpcí odpadními látkami účastnícími se procesu. Těžko rozkladatelné polymery, jakým 
je celulóza, omezují míru rozkladu [14] [16].  
Ve fázi acidogeneze bakterie přeměňují ve vodě rozpustné chemické látky, včetně 
produktů hydrolýzy, na organické kyseliny, alkoholy, aldehydy, oxid uhličitý a vodík. 
Proces může být obousměrný a rozdělen na dva typy v důsledku různých druhů 
mikroorganismu, a to na hydrogenaci a dehydrogenaci [14] [16].   
Acetogeneze je dalším stádiem celého procesu, kde bakterie přeměňují produkty 
z fáze acidogeneze na acetáty a vodík, které dále mohou být požity ve metanogenezi. 
Uvolněný vodík vykazuje toxické účinky na bakterie provádějící tyto přeměny a 
v důsledku toho je nutná symbióza mezi acetogenními  bakteriemi a autotrofními 
bakteriemi metanu, které tento využívají. V této fázi se ukazuje efektivita výroby bioplynu, 
neboli kolem 70 % podílu metanu zde vzniká redukcí acetátů [14] [16].  
V metanogenezi je produkován metan ze substrátů produkovanými v předchozích 
fázích, jejichž součástí je kyselina octová, H2, CO2 a další. Velké množství metanu je 
v tomto procesu produkováno z kyseliny octové navzdory malému množství bakterií 
s touto schopností přeměny. Jen 30 % metanu je produkováno přeměnou CO2 za současné 
spotřeby H2. Zjednodušené schéma procesu je zobrazeno na Obr. 3-5 [14] [16].   
Jak zmíněno na začátku podkapitoly má na fermentaci vliv několik faktorů. Změna 
teploty nám ovlivňuje vzájemnou rovnováhu mikroorganizmů a rychlost pochodů a může 
vést k změně zastoupení bakterii a může mít jako následek zhroucení procesu. Dalším 
faktorem je pH kde metanogenní organismy vyžadují pro vlastní růst pH v neutrální oblasti 
a nemělo by klesnout pod hodnotu 6,2 případně překročit hodnotu 8,5 [16] [27]. 
 
 
Obr. 3-5 Fáze anaerobní fermentace a vznikající produkty [14] 
 
Rozlišujeme dva způsoby procesu a to suchou nebo mokrou fermentaci.  
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3.4.1 Mokrá fermentace 
Mokré fermentace převažují nad fermentacemi suchými a zpracovávají se pomocí 
této metody biomasy s obsahem sušiny pod 12 %. Tímto způsobem se přeměňují hnoje a 
jiné živočišné odpady na bioplyn avšak metoda není vhodná pro substráty s vysokým 
obsahem ligninu, jako jsou piliny a hobliny, které mohou vést k tvorbě hrud a zabraňovat 
odvodu. Materiál se na počátku procesu dopraví do míchací a homogenizační nádrže, ve 
které je přidána voda pro vytvoření čerpatelné směsi vedené následně do fermentační 
nádrže, kde nepřetržitě probíhá fermentace. Reaktor je vybaven mísidly, jako jsou mísidla 
vrtulová a veslová, pro optimalizaci průběhu reakcí. Výsledným produktem je bioplyn 
skladovaný v plynojemech k pozdějšímu využití v spalovacích motorech s kogenerační 
jednotkou [1] [13]. 
3.4.2 Suchá fermentace 
Suchá fermentace probíhá za nepřítomnosti vzduchu mezi teplotami 35 až 40 °C 
jako proces mezofilní a mezi teplotami 55 až 60 °C jako proces termofilní s hodnotou pH 
pohybující se mezi 6,5 až 7,5 a sušinou vsázky nad 25 %. Termofilní má schopnost 
degradovat více bílkovin než mezofilní, s nevýhodou menší stability, odvodňovací 
schopností a vyšší tepelný ztráty. Rozdělit suchou fermentaci lze na diskontinuální a 
kontinuální technologie. Kontinuální technologie se využívají pro zpracování komunálních 
a tříděných odpadů. Kde biomasa je předehřáta a dodávána z mezizásobníku do reaktoru. 
V diskontinuální technologii je reaktor naplněn, potom proběhnou reakce a komora je 
vyprázdněna. Proces se zde skládá z několika reakčních komor [1] [15].  
Anaerobní fermentace v současné době představuje způsob zpracování s mnoha 
výhodami. Jednou z hlavních je možnost konverze energie obsažené v biomase na vhodné 
palivo jakým je bioplyn, který může být snadněji skladován a přepravován. Dalším 
přínosem zpracování metodou fermentace je recyklace organických odpadů, jakými jsou 
živočišné exkrementy, zbytky hospodářských zplodin atd., a jejich přeměna na neškodlivá 
hnojiva [27]. 
3.5 Aerobní fermentace 
Další biochemickou konverzí je aerobní fermentace neboli kompostování 
probíhající za přístupu vzduchu, při které jsou organické látky rozkládány na anorganické, 
využitím aerobních mikroorganismů. Kompost, jako výsledný produkt reakce, je bohatý na 
minerální látky a živiny a je již využíván od počátku zemědělství jako hnojivo. Proces je 
doprovázen uvolňováním tepla, které je nutno v průběhu reakce odvádět pro zabránění 
odumření mikroorganismů. Jednoduchý mokrý proces je doprovázen poklesem objemu a 
obsahu vody, poklesem hmotnosti v hodnotě okolo 50 % [5]. 
Rozlišujeme zde dva způsoby zpracování a to pomalým zráním, kde rozklad 
probíhá po dobu 3 až 4 let, a tzv. horkou cestou probíhající během několika týdnů. 
Rychlokompostování horkou cestou je rozděleno do několika části. První fáze procesu tzv. 
mineralizace, je založena na rozkladu polysacharidů, bílkovin, a tuků pomocí termofilních 
organismů za současného uvolňování tepla ohřívající kompost na 50 až 65 °C a trvající 
přibližně 2 až 3 týdny. V průběhu reakcí dochází k poklesu pH a kompost může působit 
fytotoxicky. Konečné produkty přeměny jsou voda, CO2 a nitrátový iont NO3-. Navazující 
přeměnná fáze zajišťuje vznik humusové látky při teplotách 40 až 45 °C a měnicím se 
složení mikroorganismů, náhradou termofilních organismů za jinou skupinu 
mikroorganismů, plísní a nižších forem hmyzu.  
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Původní struktura je změněna a produkt již nevykazuje fytotoxicitu a proces je dále 
doprovázen poklesem kyselosti substrátu a zvýšení molekulární váhy. Závěrečnou fází je 
tzv. dozrávání kompostu, ve které se vyrovnává teplota s okolím a humus se stává 
stabilním a kvalitním, obsahující již drobné živočichy a hmyzy [28]. 
 
Obr. 3-6 Průběh teplot v jednotlivých fází kompostování [28] 
Pro zajištění optimální přeměny mikroorganismy je požadavkem dodržet několika 
podmínek jakými jsou například správný poměr uhlíku a dusíku, který by se měl 
pohybovat v rozmezí 30 - 35 :1 (C:N), kde příliš vysoký poměr má za následek 
prodloužení zrání kompostu a naopak nízký poměr snižuje produktivitu dále úpravu 
vlhkosti na 70 % obsahu vody v kompostu. Zde příliš nízký obsah vody zaviní tvorbu 
nežádoucí mikroflóry v podobě plísní a v opačném případě vysoká vlhkost má za následek 
nedostatek kyslíku a následnou tvorbu anaerobní mikroflóry. Nutností je dále zabezpečit 
minimální přítomnost fosforu (cca 0,2 % suš.) a upravují se hodnoty pH, zrnitost a 
homogenita substrátu. Efektivita celého procesu je ovlivněna provzdušňováním, tedy 
nezbytnou nutností přítomností vzduchu, kde pro správný průběh fermentace obsah kyslíku 
nesmí klesnout pod minimální hodnotu 5 %. Teplota je regulována v průběhu 
kompostování a nesmí překročit 65 °C. Nad touto hodnotou dochází k ničení mikroflóry, 
tedy odumírání mikroorganismů, nezbytně nutné k úspěšné přeměně [25] [26] [5] [28]. 
3.6 Alkoholová fermentace 
Poslední z metod biochemický přeměn, je alkoholová fermentace neboli alkoholové 
kvašení, které mění cukry a škrob, fermentací v mokrém prostředí a následnou destilací, na 
vysokoprocentní alkohol. Před samotnou fermentací se využívá hydrolýzy, která rozkládá 
polysacharidy obsažené v biomase na monosacharidy a to z důvodu, že mikroorganismy 
mají malou případně nedostačující schopnost rozkládat celulózu na glukózu a tudíž 
omezují efektivnost produkce. Po hydrolýze tedy následuje fermentace měnící glukózu na 
etanol. Proces, probíhá převážně za anaerobních podmínek avšak v případě kvasinek, jako 
producentů alkoholu v průběhu přeměny, mírné provzdušněné na počátku kvašení příznivě 
přispívá tvorbě a růstu příslušných buněk a jejich aktivitě [5] [29].  
Produkty kvašení jsou etanol, glycerol, oxid uhličitý, acetaldehyd, přiboudlina, 
metanol, a vonné a aromatické látky. Etanol může být používán přímo jako palivo nebo 
jako směs. Při hodnotách etanolu ve směsi pohybující se v rozmezí od 5 do 10 % se směs 
může používat jako palivo v motorech bez úpravy. Kapalina je velmi kvalitním palivem 
použitelná jako náhrada benzínu. Kvašení, je ovlivněno několika parametry mezi které 
řadíme teplotu, která by se měla pohybovat v rozmezí od 27 do 32 °C, hodnotu pH ležící 
v rozmezí od 4 do 6 dále potom koncentrace a aktivita kvasinek, koncentrace kyslíku, 
obsah růstových látek a další [1] [5]. 
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3.7 Esterifikace 
Esterifikace patří do fyzikálně- chemických přeměn, při kterých se biomasa mění 
na kapalné palivo použitelné v dieselových motorech. Je to chemická přeměna olejniny na 
estery. Olejnatá semena jakými jsou například řepky nebo slunečnice, jsou v průběhu 
procesu lisovány pomocí šnekových lisů a je získáno přibližně 50 % oleje z dané rostliny. 
Z tuhého zbytku po lisování jsou pomocí rozpouštědla extrahovány zbytky oleje, které jsou 
odděleny od rozpouštědla v následné destilaci. Zbytkem po předešlých procesech je 
materiál bohatý na proteiny a může být použit jako živočišné krmivo. Úpravami získaného 
oleje tzv. rafinace, je získán olej s vlastnostmi jedlého oleje použitelný jako palivo avšak 
s podmínkou úprav motorů [5].  
Další možností zpracování získaného oleje je jeho přeměna pomocí esterifikace, při 
které se rostlinné glyceridy přeměňují na metylnaté nebo etylnaté estery mající podobné 
vlastnosti jako nafta a jako vedlejší produkt je získán glycerín. Přeměna glyceridů je za 
pomocí alkoholu nejčastěji metanolu a probíhá několikrát za sebou, kde výsledný produkt 
je následně rafinován pro zvýšení kvality. Kvalita a vlastnosti získaných esterů je ne jen 
závislá na použité technologii mající vliv na obsahu metanu a kyselosti směsi ale i kvalita 
zpracovávané suroviny, jejíž vlastnosti se zobrazují na spektru mastných kyselin [5]. 
3.8 Shrnutí technologií 
Spalování je nejrozšířenějším druhem konverze, kde dochází k uvolňování 
maximálního množství tepla, které je využíváno výměníky při přenosu tepla nebo k výrobě 
elektrické energie. Produktem jsou tedy horká voda, páry a horké plyny. Při zplyňování je 
vyroben generátorový plyn, který je využíván při topení nebo v kombinované výrobě 
elektrické energie a tepla. Zpravidla jsou využívány nižší teploty než při spalování a je 
zapotřebí zplyňovacího média. Pyrolýza se vyznačuje absencí vzduchu a jejím výsledným 
produktem je pyrolýzní olej a plyn a vedlejším produktem je dřevěné uhlí u dřeva a biouhlí 
u ostatní biomasy. Pyrolýzní plyn je využíván v plynových turbínách ke spalování. 
Anaerobní fermentace probíhá bez přístupu vzduchu a technologie umožňuje vznik 
bioplynu sestávající z až 60 % metanu. Vedlejším produktem je hnojivý substrát. Za 
přístupu vzduchu probíhá aerobní fermentace, výslednými produkty jsou kompost, teplo, 
voda a oxid uhličitý. Alkoholová fermentace mění cukry a škrob na etanol, který je 
používán jako příměs do benzínu. Poslední technologii představuje esterifikace, která 
upravuje vylisované rostlinné oleje přeměnou glyceridů na estery tak, aby mohli být 
použity ve vznětových motorech.  
 
Technologie, uvedené v předchozích kapitolách, lze aplikovat v kombinovaných 
cyklech, které odpadní tepelné energie jednoho energetického cyklu využívají jako zdroj 
energie pro cyklus druhý. Příkladem může být technologie zplyňování, produkující 
syntézní plyn využívaný v integrovaných zplyňovacích kombinovaných cyklech tzv. IGCC 
( integrated gas combined cykle), kde získaný plyn je čištěn a posléze spálen v plynové 
turbíně za současného zisku elektřiny. Z plynové turbíny vystupuje plyn o teplotách 400 až 
600 °C, který je veden do parního generátoru produkujícího páru, která je posléze využita 
v parní turbíně na výrobu elektřiny. Existuje řada cyklů, které tyto kombinované výroby 
využívají, jejich dalšími příklady mohou být Rankinův cyklus nebo Braytonův cyklus [11]. 
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4 VELKÉ ENERGETICKÉ CELKY V ČR 
Biomasa je perspektivním zdrojem energie. V důsledku státních dotací na produkci 
energetických plodin je pro české zemědělce výhodnější pěstovat energetické plodiny než 
klasické zemědělské plodiny avšak ministerstvo zemědělství reguluje množství půdy 
využívané pro pěstování energetických plodin a přibližně 2/3 orné půdy by měli zůstat 
k pěstování zemědělských plodin. 
V České republice je biomasa v současné době převážně využívána v elektrárnách a 
teplárnách při spalovacích procesech a výtopnách. [30] 
K roku 2011 jsou v níže zobrazené Tab. 4-1 uvedeny hlavní teplárenské celky a 
elektrárny, které ve svém oboru využívají alespoň z části ne-li zcela biomasu jako zdroj 
paliva. Největším využitím se vyznačuje Plzeňská teplárenská se spotřebou biomasy o 
hodnotě 270 000 tun ročně a je následována Elektrárnou Hodonín s hodnotou 169 000 tun 
ročně. 
Tab. 4-1 Provozy spalující biomasu v České republice v roce 2011 [30] 
Provoz Typ Roční spotřeba biomasy [tuny] 
AES Bohemia Planá nad Lužnicí Teplárna 10.000 
ATEL Energetika Zlín Teplárna 15.000 
Dalkia Krnov Teplárna 63.000 
Dalkia Nový Jičín Teplárna 3.400 
ECK Generating Kladno Teplárna 46.000 
Elektrárna Hodonín Teplárna 169.000 
Elektrárna Poříčí Teplárna 125.000 
Elektrárna Tisová Teplárna 47.000 
Iromez Pelhřimov Teplárna 40.000 
Komterm Jitex Písek Podniková teplárna 50.000 
Komterm Kopřivnice Podniková teplárna 15.000 
MMV Mimoň Teplárna 10.000 
Mondi Štětí Podniková teplárna 150.000 
Plzeňská teplárenská Teplárna 270.000 
Teplárna Bystříce pod 
Pernštejnem 
Teplárna 17.000 
Teplárna Dvůr Králové Teplárna 7.000 
Teplárna Strakonice Teplárna 3.000 
Teplárny Brno Teplárna 7.000 
Teplospol Jindřichův Hradec Teplárna 5.000 
Třebíčská tepelná Teplárna 35.000 
Žatecká teplárenská Teplárna 30.000 
celkem 1.117.400 
 
Hrubá výroba elektřiny z biomasy dosáhla v roce 2013 1.646 GWh. 259 GWh bylo 
představováno energií z rostlinných materiálů, 576 Wh z celulózových výluhů a převážnou 
část, v hodnotě 811 GWh, představovali dřevní odpad, štěpka, kůra apod. Na bioplyny 
spadali 2.241 GWh, které byly zastoupeny skládkovým plynem, kalovým plynem, a 
ostatních bioplynů [50]. 
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4.1 Vývoj energie z OZE v minulosti  
Energetický regulační úřad tzv. ERÚ, vydal k 1.7.2013 graf, zobrazen v Obr. 4-1, 
vývoje podílu biomasy v energetickém sektoru od roku 2002 do roku 2013. Graf názorně 
zobrazuje rostoucí trend energetického využití biomasy, kde od roku 2002 vzrostl počet 
provozoven z 15 na 78. Výrazný vzrůst byl zaznamenán v letech 2009 až 2013, kde se 
počet zvýšil o 36 provozoven, tedy téměř zdvojnásobil. Dále byl jim v roce 2012 zobrazen 
vývoj elektřiny z obnovitelných zdrojů energie (OZE) v České republice od roku 2004 do 
roku 2012, který je zobrazen v Obr. 4-2. I zde je zaznamenán výrazný nárůst podílu 





Obr. 4-1  Vývoj podílu biomasy v energetickém sektoru od 1. 1. 2002 do 1. 7. 2013 [31] 
 
Vysoké učení technické v Brně   Energetické využití biomasy 
FSI, Energetický ústav   




Obr. 4-2 Vývoj elektřiny z OZE a její podíl na hrubé domácí spotřebě [32] 
V roce 2012 podíl OZE na celkové výrobě elektřiny zabíral 11,43 %, z čeho 
biomasa tvořila nemalých 2,56 %. V porovnání s rokem 2004, kdy hodnota výroby 
elektřiny z biomasy činila pouze 3,8 %, se jejich podíl téměř ztrojnásobil za pouhých 8 let.  
 
 
Obr. 4-3 Podíl OZE na výrobě elektřiny v roce 2012 [32] 
Prognózy dalšího vývoje využití obnovitelných zdrojů přepokládají, že do roku 
2015 se podíl biomasy k výrobě elektřiny zvýší na 3,31 TWh a k výrobě tepla na 84,30 PJ. 
Dále by do roku 2030 měli energetické využití OZE růst na 8,02 TWh v oboru elektřiny a 
105,52 PJ v oboru tepla [30]. 
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4.2 Skupina ČEZ  
Skupina ČEZ v České republice v roce 2013 vyprodukovala více než 293 milionů 
kWh elektřiny spalováním nebo spoluspalováním biomasy. Jednotlivé podniky a jejich 
výroba elektřiny jsou zobrazené níže v Tab. 4-2. Více než 80 tisíc domácností jsou 
zásobovány vyrobenou elektřinou. Biomasy bylo spáleno zhruba 300 tisíc tun a byla 
tvořena rostlinnými materiály [34].  
 
 
Tab. 4-2 Výroba energie z biomasy roku 2013 skupiny ČEZ v ČR [34] 
podnik Výroba 2013 [miliony kWh] 
Tisova 4,689 
Poříčí 93,328 
Teplárna Dvůr Králové 1,602 
Hodonín 138,097 
Dětmarovice 24,621 
EC Jindřichův Hradec 31,255 
Celkem v ČR 293,592 
 
 
4.2.1 Elektrárna Hodonín 
Největší množství vyrobené elektřiny a to v hodnotě cca 138 milionů, připadá na 
elektrárnu Hodonín, jejíž výroba elektřiny je určena pro potřeby lokalit. Celková dodávka 
v současné době činní cca 750 TJ s rezervou pro navýšení současných dodávek a připojení 
dalších odběratelů. V roce 2009 byl v hodonínské elektrárně přestavěn jeden blok pro 
spalování čisté biomasy, který disponuje elektrickým výkonem 30 MW a denně je v bloku 
spálena biomasa o hmotnosti 1200 tun [33] [34].  
Přechod elektrárny Hodonín na částečné spalování biomasy, se sebou přinášel 
změny ve výstavbě. Původní kotel zde byl projektován na spalování lignitu, který má 
podobné vlastnosti jako biomasa. Společnými vlastnostmi obou paliv, jsou obsah vody a 
výhřevnost, která se jak u biomasy, tak u lignitu pohybuje okolo 8,5 GJ na tunu. Z důvodů 
různých měrných hmotností biomasy a lignitu, musely být uzpůsobeny i dopravní trasy. 
Změny byly uskutečněny navýšením kapacity dopravní trasy. Další úpravou provozu bylo 
zřízení příjmového místa. Na skládce byly zřízeny dva kolové nakládače s velkokapacitní 
lopatou a byla zde postavena nadzemní zastřešená výsypka se svislými stěnami a se 
šnekovými vynašeči pro dávkování biomasy. Zřízen zde byl i třídič biomasy složený 
z třídiče o rozměru 1,2 x 6 m, pomocné pásové dopravy a lokálního řídicího systému. 
Třídičem zde propadává biomasa o požadovaných rozměrech 0 až 50 mm na dopravník a 
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Největším problémem přechodu na biomasu v Hodoníně, byla doprava biomasy do 
kotle, kde docházelo k tzv. klembování. Vlivem klembování dochází v místech, kde se 
dopravní trasa zužuje, k tvoření klemby a k následnému ucpání trasy. Z tohoto důvodu zde 
byly nahrazeny původní betonové zásobníky paliva ve tvaru jehlanu novými svislými 
zásobníky na biomasu s hydraulickým vyhrnovacím dnem. Na tyto zásobníky navazují tří 
šnekové dopravníky a řetězový dopravník, který dávkuje palivo přímo do kotle [34].  
V loňském roce došlo v elektrárně k rozšíření analytické laboratoře, která umožňuje 
dokumentovat kvalitu a množství spálených biopaliv orgánům státní správy. Tímto 
elektrárna může vykazovat množství vyrobené elektřiny a splnění emisních požadavků. 
V letní odstávce v roce 2013 došlo k rekonstrukci vyzdívek kotle ve druhém bloku 
elektrárny. Součástí druhého bloku je fluidní kotel číslo 2, ve kterém je samotně spalována 
biomasa. Byla zde vyměněna větší část vyzdívek. Výměna vyzdívek by měla zajistit vyšší 
odolnost vůči působení usazovacích solí, které mají negativní účinek na kotel [34].  
Výhodou provozu v Hodoníně bylo vyzkoušení a úspěšný provoz elektrárny při 
poměrně vysokých spalovaných objemech biomasy. Získané poznatky z hodonínského 
provozu a jiné důležité informace, jakými jsou například vzorkování dodávek biomasy, 
skladování a analýza biomasy nebo vliv spalování biomasy na technologii spalovací 
komory, jsou předávány mezi jednotlivými provozy [34].  
Příkladem významného příspěvku provozu elektrárny v Hodoníně je nasazení 
automatického vzorkovače biomasy na spotřebě, který může být podkladem např. pro 
návrh úprav norem, postupů a metodik pro vzorkování tuhých biopaliv nebo využit 
v dalších lokalitách [34].  
 
4.2.2 Elektrárna Poříčí a Dvůr Králové  
Elektrárna disponuje tepelným výkonem 2964 MW a ročně dodá 1500 TJ tepla 
z čehož 35 % činní bytový odběr a 65 % nebytový odběr. I v elektrárně Poříčí došlo ke 
změnám v spalování čisté biomasy a to na fluidním kotli č. 7. Zde je spalována biomasa ve 
formě štěpky. V elektrárně byla vybudována nová příjmová místa biomasy i s třídičem. 
Biomasa je zde dopravována novou pásovou dopravou z příjmového místa do biozásobník 
na fluidním kotli č. 7. Změny byly provedeny i u odvodu ložového popela a spalovací 
komory kotle [33] [35]. 
 
4.2.3 Elektrárna Jindřichův Hradec 
Elektrárna Jindřichův Hradec, která vyrábí 28 milionů kWh ročně, se liší od 
ostatních výroben ČEZ svým palivem a to v podobě balíků sena, slámy a cíleně 
pěstovaných energetických rostlin. Palivo je uskladněno v hale a je do elektrárny sváženo 
ze vzdálenosti cca 70 km. Ze skladovací haly je možno zásobovat elektrárnu palivem po 
dobu třech dnů. Biomasa je z haly podavačem rovnána na palivové dopravníky a 
řetězovými dopravníky je dopravována k rozdružovači a dále šnekovým podavačem 
vtlačována do kotle. Elektrárnou využitý biomasový kotel K5 disponuje výkonem 25 t/h a 
instalována odběrová turbína TG3 má výkon 5,6 MW [33] [36]. 
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4.3 Plzeňská teplárenská a.s. 
Plzeňská teplárenská a.s. v roce 2012 spálila 254.008 tun vysušené dřevní štěpky, 
z níž vyrobila 259.690 MWh elektrické energie. Celkový instalovaný elektrický výkon 
činní 150 MWe a tepelný výkon činní 500 MWt, z čehož 370 MWt je dodáváno do 
horkovodních sítí a zásobuje cca. 40.000 domácností [40]. 
Čistá biomasa je v Plzeňské teplárenské a.s. spalována na kotli K7. Kotel K7, o 
tepelném výkonu 38,5 MWt, je určen pro samostatné spalování biomasy ve formě dřevní 
štěpky. Kotel pracuje s účinnosti 91 % a je napojen na kondenzační odběrovou turbínu 
TG3 o jmenovitém výkonu 13,5 MWe. Zařízení bylo uvedeno do provozu v roce 2010. 
V níže uvedeném Obr. 4-4, je zobrazeno schéma kotle K7 a turbíny TG3, kde do turbíny 
vstupující pára o tlaku 6,6 MPa mající teplotu 485 °C [37] [40]. 
 
Obr. 4-4 Schéma kotle K7 [39] 
Dále teplárna disponuje fluidním kotlem o výkonu 135 MWt, ve kterém je s uhlím 
spoluspalována biomasa, taktéž ve formě dřevní štěpky, s možností příkonu 40 % 
z biomasy a jeho účinnost je 92 %. Fluidní kotel je napojen na kondenzační odběrovou 
turbínu TG2 o jmenovitém výkonu 67 MWe, a je v provozu od roku 1999. Vstupní pára do 
turbíny TG2 má tlak 12,8 MPa a teplotu 535 °C. Na práškových kotlích K4 a K5, 
zprovozněných v roce 1985, je spoluspalována biomasa formou slámových peletek, 
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s možností až 30 % příkonu z peletek. Kotle K4 a K5 dosahují účinnosti 86 % a jsou 
napojeny na protitlakou turbínu TG1 o jmenovitým výkonu 70 MWe. Pára vstupující do 
turbíny TG1, o tlaku 13,25 MPa má teplotu 535 °C [37] [40]. 
Na Obr. 4-5 jsou zobrazeny všechny kotle a turbíny s dalšími zařízeními pro přenos 
tepla, výrobu elektrické energie. 
 
Obr. 4-5 Schéma energetického celku Plzeňské teplárenské a.s. [38] 
 
4.4 Komterm a.s. 
Společnost Komterm a.s. je mateřskou firmou mající dceřiné firmy členěné dle 
regiónů a dle jejich zaměření následovně na Komterm Čechy, Komterm Morava, Komterm 
Slovensko, Komterm Energy a Sublima CZ. Všechny zmíněné dceřiné společnosti 
provozují výrobny tepla popřípadě elektřiny dle regiónů a k tomu přiřazenou další činnost 
například nákup paliv nebo obchod se zemním plynem. Výjimkou je společnost Sublima 
CZ, která se zabývá pouze zpracováním dřeva a jeho obchodováním.  
Instalovaný tepelný výkon k roku 2013 činil 444,5 MW, kde na spalovanou 
biomasu spadalo 46,548 MW a instalovaný elektrický výkon v témže roku byl 27,169 
MW, biomasa zde byla zastoupena hodnotou 3,086 MW. Mimo biomasu firma zpracovává 
zemní plyn, hnědé a černé uhlí, které jsou zahrnuty ve výše uvedených datech. Roční 
spotřeba dřevní štěpky v roce 2013 zahrnující všechny provozované jednotky činila 44,351 
tisíc tun [41].  
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Grafy na Obr. 4-6 a Obr. 4-7 znázorňují vývoj roční spotřeby tepla a elektřiny od 
roku 2010 do roku 2013. Celková spotřeba elektrické energie vzrostla z 44,98 GWh na 
65,658 GWh za zmíněné období avšak výroba tepla klesla z 1,959,0 TJ na 1,664,5 TJ. 
 
Obr. 4-6 Roční spotřeba tepla Komterm a.s. [41] 
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4.4.1 Písek (Teplárna Jitex) 
Teplárna Jitex je v současné době největším dodavatelem tepla a elektřiny firmy 
Komterm a.s.. V loňském roce činila výroba tepla 259.183 GJ a výroba elektřiny 11.924 
MWh. Teplárna disponuje parním kotlem K4 o výkonu 25 t/h páry, který byl v roce 2008 
rekonstruován z původního spalování hnědého uhlí na spalování dřevní štěpky. 
Rekonstrukce byla spojena s úpravami, kde mezi hlavní úpravy kotle byly řazeny úpravy 
spalovací komory, členění spalovacího vzduchu a zvětšení plochy přehříváku. Úpravami 
museli být i uzpůsobeny dopravní cesty paliva a palivového hospodářství. Kotel K4 je 
zapojen do bloku s turbínou TG2 disponující výkonem 2,5 MWe. Provoz kotle je zaměřen 
na maximalizaci výroby elektřiny s dodávkou tepla do soustavy CZT města Písek a firmy 
Jitex Písek [41]. 
4.4.2 Březnice 
Od roku 2012 provozuje Komterm Čechy kotelnu v Březnici s tepelným výkonem 
0,186 MWt, a tímto je tedy nejmenším dodavatelem tepla firmy Komterm a.s.. Kotelna je 
vybavena třemi kotli PONAST KP62 viditelné na Obr. 4-8, s jmenovitým výkonem 62 kW 
a spalující dřevní pelety z vlastní výroby dceřiné firmy Sublima CZ. V roce 2013 činila 
výroba tepla v Březnici 1.338 GJ, které bylo dodáváno do komunální sféry [41] [42]. 
 
Obr. 4-8 Kotel PONAST KP62 [42] 
 
4.4.3 Jindřichův Hradec 
Také provoz v Jindřichově Hradci spadá pod dceřinu firmu Komterm Čechy a je 
provozován od roku 2011. Kotelna disponuje dvěma teplovodními kotli Vesko – B, jejichž 
výrobcem je TTS Třebíč. Výkony obou kotlů jsou 3MWt s roční výrobou tepla v loňském 
roce 32.350 GJ, které je dodáváno do CZT města Jindřichův Hradec. Jako palivo zde 
slouží dřevní štěpka [41]. 
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4.4.4 Čerčany 
Kotelna Čerčany v roce 2013 vystavěla kotel na spalování dřevních pelet Hamot 
s jmenovitým výkonem 400 kWt zobrazen na Obr. 4-9, který je v provozu od května 2013 
se snahou o maximální vytížení. Výrobcem uvedená účinnost, při jmenovitém výkonu 
kotle, činní 94,7 % a roční spotřeba je 425 766 kg pelet na topnou sezónu (210 dní) při 
plném výkonu. V loňském roce činila výroba tepla 1.378 GJ. I zde, jako v Březnici jsou 
využívány pelety z vlastní výroby Sublima CZ, mimo pelety nakoupené na trhu s palivy 
[41] [44] [45]. 
 
Obr. 4-9 Kotel Hamot 40 kWt [43] 
4.4.5 Nižná SK 
V kotelně Nižná (Slovensko) proběhla v roce 2008 výstavba dvou horkovodních 
kotlů na spalování dřevní štěpky s výkony 4 a 8 MWt dánského výrobce Justsen. Kotle 
byly umístěny do původní uhelné kotelny. Jednalo se o komplexní výstavbu včetně 
skládky paliva, dopravy paliva, napojení na stávající rozvody apod. Teplo z kotelny je 
dodáváno do soustavy CZT obce Nižná a Tvrdošín a do přilehlého průmyslového areálu. 
Výroba tepla v roce 2013 zde činila 55.015 GJ [41]. 
4.4.6 Kopřivnice (Teplárna Kopřivnice) 
V Teplárně Kopřivnice v loňském roce proběhla výstavba nového biomasového 
bloku, kterou provozuje Komterm Morava. Vybudován byl parní kotel K10 dánského 
výrobce Justsen s tepelným výkonem 10,362 MWt a turbína TG6 je od firmy Siemens, 
která byla umístěna do strojovny teplárny. Kotel byl umístěn na místo původních kotlů 
stejně tak byla vybudována skládka paliva. Spalována je zde dřevní štěpka. Vyrobená 
elektřina je dodávána do lokální distribuční soustavy areálu Tatra a teplo je dodáváno do 
soustavy CZT města Kopřivnice a do průmyslového areálu Tatra. V roce 2013 byl tento 
zdroj v provozu pouze 10 dní (uveden do provozu 19.12.2013) a vyrobeno bylo 1.126 GJ 
tepla. Plány firmy Komterm a.s. na výrobu tepla v roce 2014 v Teplárně Kopřivnice činí 
213.988 GJ [41]. 
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4.5 TTS Třebíč 
Komplex tepláren v Třebíči je rozdělen do tří celků zásobující město Třebíč. 
Teplárny rozdělují město dle Obr. 4-10 na Teplárnu Sever, Teplárnu Jih a Teplárnu Západ. 
Teplárny v roce 2013 vyrobily 363.732 GJ tepla, z čehož na biomasu spadaly 315.870 GJ, 




Obr. 4-10 Rozložení tepláren města Třebíč [46] 
Teplárny spalují pouze biomasu a v malých množstvích zemní plyn. V případě 
havárie je teplárna zásobena extra lehkým topným olejem. Od roku 2001, kdy hlavním 
zdrojem pro výrobu tepa byl zemní plyn, se postupně jeho zastoupení snižovalo a bylo 
nahrazováno spalování biomasy nebo KVET. V roce 2013 byla výroba tepla nahrazena 
z 86,8 % spalováním biomasy, 12,3 % tepla z KVET a pouhých 0,9 % ze zemního plynu. 
Všechny výše zastoupené teplárny zásobují 9.720 bytů současně mateřskou a základní 
školu, průmyslové podniky, nemocnice a aqvapark [46]. 
Průmyslové kotle, využívané Teplárnami Třebíč, TTS prodává zákazníkům již od 
roku 2002 a v současné době bylo prodáno na 50 kusů. Postupný vývoj kotlů zdokonaluje 
na vlastních provozovaných kotlích v Teplárnách v Třebíči. Zaměřují se také ne postupné 
vylepšování spalovacího procesu s ohledem na nízké emise, zdokonalování řídicích 
systémů kotlů a ochranu proti nízkoteplotní korozi výměníků [46].  
Jedním z kotlů, nabízený společností TTS energo s.r.o., je kotel Vesco – B spalující 
biomasu na přesuvném roštu. Kotel je možný přizpůsobit dle požadavků s tepelným 
výkonem v rozmezí od 1 do 10 MW. Díky konstrukci lze v kotli spalovat i velmi spékavé 
materiály bez nutnosti odstraňování škváry [47]. 
 
Vysoké učení technické v Brně   Energetické využití biomasy 
FSI, Energetický ústav   
Holečková Michaela  VELKÉ ENERGETICKÉ CELKY V ČR  
   
Strana 47 
4.5.1 Teplárna Sever 
Teplárna Sever v roce 2013 vyrobila 177.419 GJ tepla, z čeho na biomasu spadaly 
93 % tedy 164.912 GJ.  Teplárna disponuje kotlem Vesko – B o výkonu 3,0 MW spalující 
dřevní biomasu, termoolejovým kotlem Vesko – B o výkonu 7,0 MW na spalování dřevní 
biomasy, Kotlem Vesko – S o výkonu 5,0 MW spalující slámu a zařízení ORC 1,0 MW na 
výrobu elektřiny. Dále je v teplárně instalovaný teplovodní akumulátor o objemu 1800 m3 
a spalinový kondenzátor [46]. 
4.5.2 Teplárna Jih 
122.621 GJ tepla spadalo na výrobu Teplárny Jih v loňském roce, kde biomasa byla 
zastoupena 90 % v hodnotě 109.996 GJ. Instalovanými zařízení jsou dva kotle Vesko – S o 
výkonu 5,0 MW spalující slámu. Kotel Vesko – B o výkonu 3 MW spalující štěpku.  I zde 
je instalovaný spalinový kondenzátor a teplovodní akumulátor o objemu 2500 m3 [46]. 
4.5.3 Teplárna Západ 
Výroba tepla spadající na Teplárnu Západ byla v loňském roce o něco nižší než u 
předchozích dvou tepláren a to s hodnotou 60.144 GJ. Biomasa zde byla zastoupena 60 % 
tedy 36.226 GJ tepla. Instalovaným kotlem zde je kotel Vesko – B o výkonu 3,0 MW 
spalující štěpku. Spalinový kondenzátor zde je výrobkem švédské skupiny firem OPCON, 
který umožňuje snížení emisí prachu až na 10 mg/Nm3 a zvyšuje účinnost kotle z 85 % na 
95 % [46].  
4.6 Teplárna Iromez 
Mateřskou společností teplárny Iromez je společnost MVV Energie CZ a.s., která 
působí především na Moravě, v severních Čechách a na Vysočině a jejíž hlavním polem 
působení je výroba tepla, elektřiny, dodávka pitné vody a odvod odpadních a srážkových 
vod.  Pod MVV Energie CZ a.s. spadá více dceřiných společností, z nichž několik jsou 
teplárny, avšak jen teplárna Iromez získává energii spalováním biomasy [48].  
Teplárna ročně vyrobí 260.000 GJ tepla a 1500 MWh elektřiny, při spotřebě 36.000 
tun biomasy ročně. Vyrobeným teplem teplárna zásobuje 3189 domácností a 4 průmyslové 
areály. Teplárna disponuje dvěma kotelnami K1 a K2. Kotelna K1 je vybavena třemi 
olejovými kotli o celkovém výkonu 18 MW a kotelna K2 disponuje dvěma kotli spalující 
biomasu a čtyřmi plynovými kotli o výkonu 20 MW. Zdrojem biomasy v tomto provozu je 
lesní štěpka převážně vlastní výroby. Biomasa je dopravována do kotlů pomocí 
dopravníků. Prvním ze zmíněných kotlů je kotel VALUND DANSTOKER o výkonu 5,6 
MW a pracující s účinností 77 %. Druhým využitým kotlem je kotel HOVAL s výkonem 
6,4 MW a účinností 79 %. K výrobě elektřiny slouží dvě turbíny a to kondenzační turbína 
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V biomase je uchována sluneční energie, kterou je možné uvolnit prostřednictvím 
různých technologií pro průmyslové a společenské využití. Biomasa je zdroj vyskytující se 
celosvětově, s výjimkami, jakými jsou například Arktické a Antarktické oblasti, díky 
čemuž je možné rozsáhlé využití jak v rozvojových tak v průmyslově vyspělých zemích. 
V současné době se celosvětová výroba bioenergie pohybuje okolo 11 %, což tvoří pouze 
okolo 18 % odhadovaného potenciálu. Díky možnostem samostatného spalování biomasy, 
ale i spoluspalováním s uhlím, je možné snižovat emise a skleníkové plyny, které 
přispívající k zhoršení životního prostředí. Vyvíjející se technologie, především 
v posledních několika letech, a kombinovaná produkce energie tepla a elektřiny nám 
umožňují dosahovat vyšších účinností, tedy efektivnější využití energie obsažené 
v biomase.  
Jednotlivé technologie a metody konverze biomasy umožňují získávání hlavních 
produktů (bioplyn, pyrolýzní oleje, estery, metan a další) a vedlejších produktů (hnojivý 
substrát, dřevěné uhlí, glycerin a další), které umožňují široké spektrum užitku v oblasti 
zisku energie elektrické a tepelné ale i v náhradě či příměsí do pohonných hmot. 
Z využívaných metod konverze jsou nejrozšířenější metody termochemické přeměny, a to 
zejména spalování, které v České republice přestavuje značnou a neustále se zvyšující část 
výroby energie.  
Od roku 2004 Česká republika zaznamenala nárůst ve využití biomasy pro výrobu 
elektřiny a to především díky spoluspalování biomasy, ale i využitím vlastního odpadu, 
například v papírnickém průmyslu. Výrazným příspěvkem pro vývoj byly státní dotace a 
podpory pro rozvoj obnovitelných zdrojů energie. V roce 2013 činila hrubá výroba 
elektřiny z biomasy 1.645.8 GWh a z bioplynu 2241,3 GWh a celková hrubá výroba 
elektřiny činila 87.065,1 GWh.  
Z kontaktovaných 10 elektráren a tepláren mě byly poskytnuty informace 5, a to 
skupinou ČEZ, Plzeňskou teplárenskou a.s., Komterm a.s., TTS Třebíč a teplárnou Iromez. 
Se spotřebou 300 tisíc tun biomasy je skupina ČEZ největším spotřebitelem biomasy z 
dotazovaných energetických celků a tím i současně největším producentem elektřiny 
s hodnotou 293.000 MWh ročně a je následovaná Plzeňskou teplárenskou a.s. s produkcí 
259.690 MWh a spotřebou 254 tisíc tun biomasy. Skupina ČEZ produkuje ročně 2250 TJ 
tepla z elektráren Hodonín, Poříčí a Dvůr Králové. Nejmenším dotazovaným celkem je 
Komterm a.s. s výrobou 3,086 MWh elektřiny a spotřebou 44.351 tun biomasy avšak ve 
výrobě tepla dosahuje 315.870 GJ. TTS Třebíč se vyznačuje produkcí tepla a to v hodnotě 
316.870 GJ v oboru výroby elektřiny je s hodnotou 791,54 MWh na předposledním místě 
z dotazovaných elektráren.  
Výroba elektřiny a tepla z biomasy je stoupajícím trendem v naší společnosti. Díky 
stále zdokonalující se technologii, je možné dosáhnout lepších výsledků na získávání 
energie. V ohledu na životním prostředí je bioenergie výrazně šetrnější než konvenční 
využívání fosilních paliv. I z ekonomického hlediska je energie z biomasy výhodnější, 
s ohledem na rostoucí trh se zvyšující se různorodostí zařízení pro zpracování biomasy a 
zvyšující se ceny fosilních paliv způsobené jejich omezeností.  
Je však nutností nakládat rozumně a citlivě s danými zdroji a pěstování zdrojů 
biomasy regulovat tak, aby nedocházelo k příliš rozsáhlému snižování zemědělské plochy, 
pro pěstování potravin, a kácení lesnatých ploch.    
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
SYMBOL/ZKRATKA JEDNOTKA VELIČINA 
A [kg.kg
-1




 množství popela 
h [kg.kg
-1
] obsah hořlaviny 
md [kg] hmotnost absolutně suchého vzorku 
mp  [kg] hmotnost popela 
ms [kg] hmotnost vzorku po vysušení 






] dodané teplo 
Q2  [MJ.kg
-1
] využité teplo 
Qi  [MJ.kg
-1
] výhřevnost paliva 
Qn [MJ.kg
-1
] spalné teplo 
w [kg/kg] obsah vody/ vlhkost 
wd [%] dřevařská vlhkost 
η  [-] účinnost 
C  uhlík 
CaO  oxid vápenatý 
CO  oxid uhelnatý 
CO2  oxid uhličitý 
H2   vodík   
H2O  voda 
H2S  sirovodík 
CH4  metan 
K2O   oxid draselný 
MgO  oxid hořečnatý 
N2  dusík 
Na2O   oxid sodný 
NO3-  nitrátový iont 
O2  kyslík 
P2O5   oxid foforečný 
S  síra 
SO2  oxid siřičitý 
BRKO  biologicky rozložitelný komunální odpad 
CZT  centrální zásobování teplem 
ČEZ  Český energetický závod 
ČR  Česká republika 
ERÚ  Energetický regulační ústav 
IGCC  integrovaný zplyňovací kombinovaný 
cyklus 
K  Kotel 
KVET  kombinovaná výroba elektřiny a tepla 
OZE  obnovitelné zdroje energie 
TG  Turbína 
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